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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Wertpapier 
mit Echtheitsmerkmalen in Form von lumineszie- 
renden Substanzen und ein Verfahren zur Her- 
stellung derselben. 

Unter der Bezeichnung »Wertpapier« werden 
hier Banknoten, Scheckformulare, Aktien und 
Briefmarken sowie Ausweise, Kreditkarten, 
Scheckkarten, Passe, Flugscheine und andere 
Urkunden und Dokumente verstanden. 

Die Absicherung von Wertpapieren gegen Fal- 
schung mittets lumineszierender Substanzen ist 
schon seit langem bekannt. Bereits in der DE- 
C-449133 aus dem Jahre 1925 und der DE-C- 
497 037 aus dem Jahre 1926 wird das Einbringen 
von lumineszierenden Substanzen in Wertpapie- 
re beschrieben, wobei die dabei verwandten Lu- 
minophore mit ultravioletten oder anderen un- 
sichtbaren Strahlen anregbar sind und im sicht- 
baren Bereich emittieren. 

In den US-A-3 473 027 und 3 525 698 sind Lumi- 
nophore und deren Verwendung als Codierfar- 
ben auf der Basts von mit Seltenerdmetallen do- 
tierten Wirtsgittern, die gegebenenfalls coakti- 
viert sind, beschrieben, bei denen die Anregung 
im UV-Bereich bzw. im kurzwelligen sichtbaren 
Bereich und die Emission im sichtbaren und auch 
im daran angrenzenden IR-Bereich erfolgen, wo- 
bei die Emissionen im IR-Bereich zur Erweite- 
rung des verwendbaren Spektraibereichs heran- 
gezogen werden. 

Die in der DE-A-2 547 768 beschriebenen Sel- 
tenerdmetall-Lumtnophore werden im IR-Be- 
reich angeregt und emittieren im sichtbaren Be- 
reich. 

Die Verwendung von Luminophoren zur Absi- 
cherung von Wertpapieren wird ferner in der DE- 
A-1 599 01 1 beschrieben. 

Der Stand der Technik bezuglich der Absiche- 
rung von Wertpapieren mit lumineszierenden 
Substanzen laBt sich dahingehend zusammen- 
fassen, daft solche Luminophore ausgewahlt 
wurden, die verf ugbar waren, deren unverander- 
te Anregungs- und Emissionsspektren im Hin- 
btick auf die Absicherung und Echtheitsprufung 
als gunstig erscheinen. 

In der Patentltteratur werden ferner zahtreiche 
Vorschlage fur die Modifizierung von Lumino- 
phoren, beispielsweise durch (Combination der- 
selben met anderen Substanzen oder deren Be- 
schichtung und Umhullung, fur die verschieden- 
sten Zwecke einschlie&lich der Anderung der 
Spektralbereiche gemacht. 

So wird beispielsweise vorgeschlagen, die 
chemische Bestandigkeit von Luminophoren 
durch Ummantelung mit bestimmten Substan- 
zen zu verbessern. Bei Leuchtschirmen wird zur 
mehrfarbigen Darstellung von Bildern ein Teil 
der Leuchtstoffe mit einer Sperrschicht umman- 
telt. Bei der Herstellung von Hochkontrastkatho- 
denstrahlrdhren fur Farbfernsehempf anger ist es 
bekannt, die Leuchtstoffe mit Pigmenten zu be- 
schichten. 

Zur Verbesserung des Bildes von Bildschirm- 



rohren fur Farbfernsehempfanger ist es ferner 
bekannt, unerwunschte Emissionen der Leucht- 
stoffe durch Pigmentummantelung zu unterdruk- 
ken. Diesbezuglich kann beispielsweise auf die 
5 DE-A-2 754 369 und die US-A-4 152 483 hinge- 
wiesen werden. 

Es ist auch bekannt, beispielsweise aus der 
GB-A-1 484471, den Anregungsbereich einesLu- 
minophors durch Kombination mit einem zwei- 

10 ten Luminophor zu erweitern. 

In der DE-A-2 102 120 ist die Ummantelung von 
Luminophoren mit dielektrischen Vielfachbe- 
schichtungen beschrieben, um einen Teil der 
Emission zu unterdrucken und gleichzeitig die 

15 Intensitat anderer Emissionen zu erhohen. 

In der DE-A-1 599 011 wurde bereits vorge- 
schlagen, Luminophore, die zur Absicherung von 
Identifizierungskarten und dergletchen verwen- 
det werden, mit einer Folie abzudecken, um auf 

20 diese Weise zu vermeiden, daB die Absicherung 
mit bloSem Auge erkannt werden kann. 

Auch ist es aus der GB-A-1 186 253 bekannt, 
Aufzeichnungen mit lumineszierenden Substan- 
zen teilweise mit fur Emissionsstrahlung un- 

25 durchlassigen Farbstoffen zu uberdecken, um 
damit bestimmte Zeichen, wie Buchstaben, dar- 
stellen zu konnen. 

Luminophore mit charakteristischen Eigen- 
schaften, die sich zur Absicherung von Wertpa- 

30 pieren fur eine automatisierte Echtheitserken- 
nung eignen, sind jedoch in ihrer Zahl be- 
schrankt. Dies trifft insbesondere auf die Selten- 
erd metal I- Luminophore zu, die zur Absicherung 
von Wertpapieren bevorzugt eingesetzt werden. 

35 Die meisten anderen anorganischen und organi- 
schen Luminophore haben uncharakteristische, 
breite Spektren und sind uberdies oft handels- 
ublich. 

Solche breiten Anregungs- und Emissions- 

40 spektren fuhren, worauf beispielsweise in der 
US-A-3 473 027 hingewiesen wird, ferner dazu, 
daB die gleichzeitige Verwendung von mehr als 
einem einzigen breitbandigen Luminophor nicht 
praktikabel ist. 

45 Es werden zwar im Stand der Technik, worauf 
vorstehend eingegangen wurde, verschiedene 
Ma&nahmen zur Abanderung des Spektrums von 
Luminophoren vorgeschlagen, diese Vorschlage 
dienen jedoch nicht zur Verbesserung der auto- 

50 matischen Erkennbarkeit oder automatischen 
Unterscheidbarkeit aufgrund der Lumineszenzei- 
genschaften, sondern beispielsweise zur Unter- 
druckung der Lumineszenzeigenschaften uber- 
haupt, zur Anderung der Farbeigenschaften, wie 

55 bei der Modifizierung vom Luminophoren fur 
Bildschirmrohren, oder anderen Zwecken. 

Schliefclich ist es aus der DE-C-667 012 be- 
kannt, Wertpapiere mit Echtheitsmerkmalen in 
Form von lumineszierenden Substanzen abzusi- 

60 chern, wobei die lumineszierenden Substanzen 
aus einem Luminophor und absorbierenden Sub- 
stanzen bestehen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
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Anzahl von Luminophoren, die sich als Echtheits- 
merkmale fur Wertpapiere eignen, zu erhohen, 
und insbesondere Wertpapiere rnit Echtheits- 
merkmalen in Form von lumineszierenden Sub- 
stanzen zu schaff en, die sich gegenuber Wertpa- 
pieren mit bekannten Luminophoren durch ein 
charakteristisch abgeandertes Anregungs- und/ 
oder Emissionsspektrum auszeichnen. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
daR diese Aufgabe dadurch gelost werden kann, 
daft durch Kombi nation der lumineszierenden 
Substanzen mit geeigneten absorbierenden 
Stoffen das Anregungs- und/oder Emissions- 
spektrum in charakteristtscher Weise geandert 
wird. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Wertpapier 
mit Echthertsmerkmalen in Form von lumineszie- 
renden Substanzen, bestehend aus einem Lumi- 
nophor und einem oder mehreren absorbieren- 
den Substanzen, das dadurch gekennzeichnet 
ist, da& das Absorptionsspektrum der absorbie- 
renden Substanzen das Anregungs- und/oder 
das Emissionsspektrum des Luminophors teil- 
weise uberdeckt und damit in charakteristischer, 
mefcbarer Art und Weise dampft. 

Diese Anderungen konnen beispielsweise 
durch Einengen des Spektralbereichs oder auch 
»Verformen« der Anregungs- und/oder Emissi- 
onsspektren -erfolgen. Die Einengung geschieht 
dabei in einfachster Weise durch Abtrennen von 
Randbereichen der Spektren, wahrend die »Ver- 
formungt z. B. durch gezielte Dampfung schma- 
ler Spektralbereiche breitbandiger Spektren 
bzw. durch Eliminieren bestimmter Spektralli- 
nien erfolgen kann. 

Die charakteristischen Unterschiede zwischen 
den Spektren der Luminophore und denen der 
erfindungsgemaB hergestellten lumineszieren- 
den Echtheitsmerkmale sind me&technisch er- 
fa&bar. 

Auf diese Weise gelingt es, die Anzahl der fur 
die automatische Echtheitserkennung geeigne- 
ten und untereinander unterscheidbaren Lumi- 
neszenzmerkmale bedeutend zu vergroSern so- 
wie Merkmale mit charakteristischeren Spektren 
bereitzustellen. 

Die fur die Absicherung von Wertpapieren be- 
sonders geeigneten Seltenerdmetall-Lumino- 
phore haben im allgemeinen mehrere Anre- 
gungs- und Emissionsbereiche bzw. Banden 
oder Linien. Durch Kombination mit geeigneten 
absorbierenden Stoffen kann ein Teil der Anre- 
gungs- und Emissionsbereiche unterdruckt wer- 
den. Auf diese Weise I a St sich aus einem einzi- 
gen Seltenerdmetall-Lummophor eine gro&e An- 
zahl unterscheidbarer Absicherungssubstanzen 
herstelfen, die untereinander und auch von ande- 
ren ahnlichen Stoffen eindeutig unterscheidbar 
sind. 

Aus breitbandigen Luminophoren, die fur die 
Absicherung von Wertpapieren an sich ungeeig- 
net sind, sei es weil die Spektren zu uncharakte- 
ristisch sind oder weil die Stoffe handelsublich 
sind, lassen sich durch Kombination mit absor- 
bierenden Stoffen Merkmalsstoffe herstellen. 



die charakteristisch e und von handelsubfichen 
Stoffen uhterscheidbare Spektren aufweisen. 

Bei der automatischen Echtheitserkennung 
von Wertpapieren stellt es einen zusatzlichen Si- 
5 cherheitsfaktor dar, wenn die Absicherung im 
sichtbaren Spektralbereich keine Emissionen 
zeigt und damrt »nicht-sichtbar« ist. Bei Lumino- 
phoren, die eine solche unerwunschte Emission 
im sichtbaren Bereich zeigen, la&t sich erfin- 
10 dungsgemaS die sichtbare Lumineszenz beseiti- 
gen, indem der Luminophor mit einem absorbie- 
renden Stoff kombiniert wird, der zumindest im 
Bereich der sichtbaren Emission des Lumino- 
phors absorbiert. 
15 Selbst die Ermittlung eines in einem Wertpa- 
pier als Echtheitsmerkmal vorliegenden Lumino- 
phors ware bei den erfindungsgema&en Wertpa- 
pieren noch nicht zielfuhrend, da der reine Lumi- 
nophor andere Spektren zeigt als die Kombinati- 
20 on von Luminophor und absorbierenden Stoffen 
im Wertpapier. 

Bei den erfindungsgemaSen Wertpapieren 
besteht die Absicherung aus einer lumineszie- 
renden und einer absorbierenden Komponente. 
25 Die lumineszierende Komponente kann ein 
bekannter, fur die Wertpapierabsicherung ge- 
eigneter Luminophor, aber auch ein handelsubli- 
cher und deshalb an sich nicht fur die Wertpa- 
pierabsicherung geeigneter Luminophor sein. 
30 Anregung und Emission der Luminophore kon- 
nen im sichtbaren Bereich liegen. Vorzugsweise 
finden Merkmale Verwendung, deren Emission 
im nichtsichtbaren Spektralbereich angesiedelt 
ist. 

35 Als absorbierende Komponente kommen ins- 
besondere Farbstoffe, Farbzusatze, wie IR- oder 
UV-Absorber, und andere absorbierende Sub- 
stanzen, die bei der Wertpapierhersteliung ohne 
Schwierigkeiten eingesetzt werden konnen, in 

40 Betracht. 

Beide Komponenten konnen organische oder 
anorganische Substanzen sein, die in geloster 
Form oder als unidsliches Pulver eingesetzt wer- 
den konnen. 

45 Das Unterdrucken von nicht erwunschten 
Emissionen, insbesondere im sichtbaren Be- 
reich, kann durch Verwendung von absorbieren- 
den Substanzen erfolgen, die in jenen Wellen- 
langenbereichen absorbieren, bei denen der Lu- 

50 minophor eine unerwunschte Emission aufweist. 
Fur diesen Zweck eignen sich insbesondere 
Farbstoffe und Farbpigmente. Vorzugsweise 
werden die Luminophore mit den absorbieren- 
den Substanzen ummantelt. 

55 Insbesondere werden bei den erfindungsge- 
ma&en Wertpapieren solche Luminophore ein- 
gesetzt, die (osungsmittelecht sind und alien be- 
zuglich Banknotenfarben vorgeschriebenen Be- 
standigkeitspruf ungen entsprechen. Bei weniger 

60 hohen Anspruchen an die Bestandigkeit konnen 
aber naturlich auch andere Stoffe, die nicht alle 
diese bei der Banknotenherstellung ublichen An- 
forderungen erf ullen, verwendet werden. 

Die Luminophore konnen beispielsweise mit 

65 den absorbierenden Substanzen ummantelt der 
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Druckfarbe zugegeben werden. Aiternativ kann 
der Luminophor in Mischung mit der absorbie- 
renden Substanz der Druckfarbe zugesetzt wer- 
den oder In das Papier eingebracht Oder auf eine 
Sicherheitsfadenfolie aufgebracht werden. Der 
absorbierende Stoff kann gegebenenfalls in ei- 
nem Firnis geldst vorliegen. Ferner kommt es in 
Betracht, das Druckbild, das mit einer den Lumi- 
nophor enthaltenden Druckfarbe hergesteltt 
wurde, mit der absorbierenden Substanz zu 
uberdecken, z. B. durch einen zweiten Druckvor- 
gang. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von 
Beispielen erlautert. 



Beispiel 1 

Als lumineszierende Substanz wurde Methy- 
lenblau eingesetzt. Das Anregungsspektrum die- 
ses Farbstoffes ist verhaltnismaBig uncharakteri- 
stisch. 

In Fig. 1 ist das Anregungsspektrum von Me- 
thylenblau durch die strichiierte Linie wiederge- 
geben, die ab 530 nm zu groSeren Wellenlangen 
hin von der durchgezogenen uberlagert wird. 

Eine transparente Sicherheitsfolie wurde zu- 
nachst mit Methylenbiau, das in einem Folien- 
druckfirnis dispergiert war, mit einer Schiehtdik- 
ke von 20 u.m beschichtet. Die so erhattene lumi- 
neszierende Folte wurde danach mit dem Farb- 
stoff Permanentrot® R extra (Firma Hoechst AG), 
der in einem Tiefdruckfirnis dispergiert war, 
uberdruckt. Durch dieses Oberdrucken anderte 
sich das Anregungsspektrum in der in Fig. 1 
schematisch dargestellten Weise. Das Anre- 
gungsspektrum der Kombination von Methylen- 
blau mit Permanentrot ®R extra ist dabei als 
durchgezogene Linie in Fig. 1 gezeigt. 



Beispiel 2 

200 g Lumiiux® CD 118 (Firma Riedel de Haen), 
60 g fsophorondiisicyanat, 34 g Toluolsulfonamid 
20 g Melamtn und 8 g Lichtblau 2R (Firma Bayer 
AG) wurden in einem beheizbaren Kneter bei 
140°C gemischt, wobei durch exotherme Reakti- 
on unter Temperatursteigerung auf 200° C ein 
sproder Festkorper entstand. Das Produkt wurde 
noch wettere 30 Minute n bei 180°C auspolymeri- 
siert und anschlieSend vermahlen. 

. Es wurde ein blaugefarbtes Pigment erhalten. 
Bei Anregung mit UV-Strahlung von 365 nm zeig- 
te das Pigment ein Emissionsspektrum wie es in 
Fig. 2 in Form der durchgezogenen Linie wieder- 
gegeben ist. Gegenuber dem Emissionsspek- 
trum von Lumilux ® CD 118 (Fa. Riedel de Haen), 
das als strichiierte Linie in Fig. 2 wiedergegeben 
ist, ist das Spektrum charakteristisch abgean- 
dert. 



Beispiel 3 

Es wurde ein Pigment wie in Beispiel 2 be- 
schrieben hergestellt, wobei jedoch 1 g des Azo- 

5 farbstoffes Orange II anstelle von 8 g Lichtblau 
2R eingesetzt wurde. 

Es wurde ein orangefarbenes Pigment erhal- 
ten, dessen Emissionsspektrum bei einer Anre- 
gung mit UV-Strahlung bei 365 nm in Fig. 3 als 

10 durchgezogene Linie wiedergegeben ist und das 
sich von dem strichliert in Fig. 3 gezeigten Emis- 
sionsspektrum von Lumilux 0 CD 118 (Fa. Riedel 
de Haen) charakteristisch unterscheidet. 

15 

Beispiel 4 

215 g Yttriumoxid Y2O3 wurden innig mit 19,3 g 
Thuliumoxid Tm203 und 234 g Ammoniummeta- 

20 vanadat NH4VO3 gemischt und die erhaltene Mi- 
schung an Luft 2 Stunden auf 800° C erhitzt. Das 
erhaltene Thulium-aktivierte-Yttrium vanadat 
hatte die Zusammensetzung Yo^sTmo.osVO^ Das 
Produkt wurde auf eine Teilchengro&e von 2 u.m 

25 gemahlen. 

Bei Anregung mit UV-Strahlung von 310 nm 
zeigte der Luminophor starke schmalbandige 
Emissionen bei 480 nm und 800 nm. 

Dieser Luminophor wurde gemaS Beispiel 2 

30 gemeinsam mit dem Farbstoff Permanentrot ® R 
extra (Firma Hoechst AG) in ein Kunsfharz einge- 
bettet. 

In Fig. 4 ist das Remissionsspektrum des Farb- 
stoffes Permanentrot ® R extra wiedergegeben. 
35 Es sind auch die schmalbandigen Emissionen 
des Luminophors eingezeichnet. Durch die Kom- 
bination von Luminophor und Farbstoff wird die 
Emission bei 480 nm unterdruckt und es ist ledig- 
lich die Emission bei 800 nmtoeobachtbar. 

40 

Beispiel 5 

Es wurde gemaft Beispiel 4 gearbeitet, wobei 

45 jedoch anstelle des Farbstoffes Permanentrot 
R extra der Farbstoff Hostapermgrun ® 8G (Firma 
Hoechst AG) eingesetzt wurde. 

In Fig. 5 ist das Remissionsspektrum von Ho- 
stapermgrun ® 8G wiedergegeben sowie die 

50 Emissionslinien des Luminophors Y0.95T1TI0.05VO4 
(ThuIium-aktiviertes-Yttriumvanadat). Durch die 
Kombination des Luminophors mit dem Farb- 
stoff wird die Emission bei 800 nm unterdruckt 
und lediglich die Emission bei 480 nm ist beob- 

55 achtbar. 

Durch Vergleich der Fig. 4 und 5 ist ferner er- 
sichtlich, daS aus dem verwendetep Luminophor 
durch Kombination mit geeigneten Farbstoffen 
zwei bezuglich ihrer Emissionsspektren charak- 

60 teristisch unterschiedliche Luminophore bereit- 
gestellt werden konnen. 
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Beispiel 6 

94 g Calciumcabonat CaC0 3 und 5,8 g Thuliu- 
moxid Tm 2 0 3 wurden in Salzsaure HCI geldst. Mit 
Natronlauge NaOH wurde auf einen pH-Wert 
von 10 eingesteltt und mit einer WaSrigen Natri- 
um wo If ram a tlosung gefallt. Das erhaltene 
Mischwolframat wurde mit 120 g Natriumwolfra- 
mat NaaWOd abgemischt, in einen Tiegel aus 
Aluminiumoxid uberfuhrt und 4 Stunden bei 
1100°Cgeglfiht 

Nach dem Abkuhlen wurde das Flu&mittel mit 
Wasser herausgewaschen. 

Es wurde ein weiSes Pulver der Zusammenset- 
zung Nao.o3Cao,94Tmo,c3W04 mit einer mittleren 
Korngrd&e von 2 \im erhalten. 

Dieses thuliumaktivierte Calciumwolframat 
weist bei Anregung mit UV-Licht eine blaue Lu- 
mineszenz bei 480 nm sowie Lumineszenzen im 
IR bei 800 und 1700 nm auf. 

Die Lumineszenzen bei 480 und 800 nm lieSen 
sich durch Kombination mit geeignet absorbie- 
renden Farbstoffen, namlich beispielsweise Mi- 
loriblau (Firma Langer, Ritterhude) unterdrfik- 
ken. 

Da die Lumineszenz Bei 1700 nm im mittleren 
IR-Bereich liegt, in welchem die organischen 
Farbstoffe im allgemeinen durchlassig sind, las- 
sen sich die moisten Farbstoffe und viele Pig- 
mente zum Unterdrucken der Emissionen bei 480 
und 800 nm verwenden. Die Farbstoffe und Pig- 
mente zum Andern des Anregurigsspektrums 
sind entsprechend auszuwahlen. 



Beispiel 7 

21,4 g Yttriumoxid Y 2 0 3 , 1,7 g Europiumoxid 
Eu 2 0 3 und 23,4 g Ammonium metavanad at 
NH4VO3 wurden gemischt und auf eine Korngro- 
Se von 3 u.m gemahlen. Die Mischung wurde an- 
schliefcend in einer Platinschale 1 Stunde bei 
730°C gesintert und danach auf Raumtemperatur 
abgekuhlt. Das Produkt wurde nochmals gemah- 
len und wiederum 1 Stunde bei 730°C erhitzt. 

Das erhaltene Europium-aktivierte-Yttriumva- 
nadat Yo,95Euo.o5V0 4 war ein homo genes Pulver 
mit einer mittleren Korngrd&e von 2 p.m. 

Der Luminophor zeigt bei Anregung mit UV- 
Licht bei 313 nm eine Emission bei 618 nm. Die 
Emission bei 618 nm zeigt sich jedoch auch bei 
einer Anregung im Bereich von 590 bis 615 nm. 

Die Pulverkorner wurden mit einem Kunstharz, 
das 2,4 Dihydroxybenzophenon enthielt, umman- 
telt. Das so hergestellte Produkt zeigte bei UV- 
Anregung keine Lumineszenz, jedoch bei Anre-: 
gung im Bereich von 590 bis 615 nm eine Lumi- 
neszenz bei 618 nm. 



Beispiel 8 

500 g des in Beispiel 4 hergestellten thulium- 
aktivierten Yttrium vanadates Yo.gsTmo.osVCk war- 
den zusammen mit 1,8 g Cadmiumrot • (Farben- 



fabrik Siegle u. Co.) in 500 ml Wasser in einer 
Ruhrwerkskugelmfihle gemahlen. Zu dieser Pig- 
ment- Leuchtst off mischung gibt man 0,6 g (Fest- 
stoffgehaft) einer Emulsion, bestehend aus 94% 
5 Athylacrylat und 6% Acrylsaure und dann 2g 
(Feststoffgehalt) einer Emulsion, bestdhend aus 
45% Athylacrylat, 52% Methyl me ta cry lat und 3% 
Dimethylaminoathylmethacrylat. 

Danach wird der pH-Wert des Systems mit 
10 Essigsaure auf 4 eingestellt. 

Der mit Cadmiumrot • ummantelte Leuchtstoff 
wird filtriert, mit Wasser gewaschen und ge- 
trocknet. 

Dieser Luminophor zeigt nur noch eine 
15 schmalbandige Emission bei 800 nm. Die blaue 
Fluoreszenz bei 480 nm wird total unterdruckt. 



20 



Beispiel 9 



250 g eines entsprechend Beispiel 8 herge- 
stellten Ytterbium-aktivierten Yttriumvanadats 
Yo^5Ybo,osV04 werden zusammen mit 1,2 g Indan- 
threnbrillantorange • GR (Farbwerke Hoechst) 

25 und 2,5 g Tetraathylenglykoldimethacrylat in 
300 ml Benzol in einer Ruhrwerkskugelmuhle ge- 
mahlen. Nach dem Abfiltrieren wird das Pulver 
im Vakuum getrocknet und anschlieSend unter 
kraftigem Ruhren in Mineralol suspendiert. Diese 

30 Suspension wird 4 Stunden auf 110°C erhitzt, 
wodurch Polymerisation des Monomeren eintritt. 

Das erhaltene orangrote Leuchtpigment wird 
abfiltriert, mit Hexan gewaschen und getrocknet. 
Bei UV-Anregung zeigt das so hergestellte- Pro- 

35 dukt keine Lumineszenz, jedoch bei Anregung im 
Bereich von 940 nm eine . Lumineszenz bei 
985 nm. 

Die Prufvorrichtung (Fig. 6) besteht aus einem 
Beleuchtungsteil 4 und einem Detektorteil 5. Das 

40 zu untersuchende Wertpapier 1 wird mittels ei- 
ner hier nicht dargesteflten Transportvorrichtung 
fiber das Fenster 3 gebracht. Aus dem Fenster 
fallt Anregungslicht auf das Wertpapier, wel- 
ches von den Beleuchtungseinheiten 6, 7 und 8 

45 herruhrt. Diese Beleuchtungseinheiten bestehen 
jeweils aus einer Lampe 9, vbrzugsweise eine 
Xenon-Biitzlampe und einer Linse 10, welche das 
Licht parallel durch die Interferenzf ilter 1 1 treten 
la&t; diese Filter gestatten, die Anregung auf be- 

50 liebige Spektraibereiche zu beschranken. Falls 
die charakterische Anderung nur das Emissions- 
spektrum betrifft, so kann man gegebenenfalls 
auf zwei der drei Beleuchtungseinheiten 6, 7 und 
8 verzichten. 

55 Das Anregungslicht wird fiber Strahlteiler 15, 

16 zur Sammellinse 12 gefuhrt und durch diese 
auf das Wertpapier gebfindelt. 

Die Zwischenwande 13 sorgen fur die Unter- 
druckung von Streulicht. 

60 Das Lumineszenzlicht, welches von den lumi- 
neszierenden Substanzen emittiert wird, mit de- 
nen das Wertpapier ausgestattet ist, wird durch 
die Sammellinse 14 parallel gerichtet und durch * 
die Strahlteiler 18 und 19 auf die Interferenzfilter 

65 110 gelenkt. Durch diese wird das Emissions- 
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spektrum in mehrere, nicht uberlappende, Kana- 
le aufgetellt. 

E?n im allgemeinen vergteichsweise schmal- 
bandiger Kanal erfaBt gerade den durch die 
Kombination mit dem absorbierenden Stoff ge- 
anderten charakteristischen Teil des Emissions- 
spektrums; beispielsweise wird er durch die De- 
tektoreinheit 17 gemessen. Die beiden anderen 
DetektoreinheKen 20 und 21 erfassen vergleichs- 
weise breitbandig die an den charakteristischen 
Teil angrenzenden Spektralbereiche des Emissi- 
onsspektrums. 

Aus den in Fig. 7 eingezeichneten Anre- 
gungsspektren von Methylenblau mit (durchge- 
zogen) und ohne Ummantelung (gestrichelt) 
wird offenkundig, daB durch das Verhaltnis der 
in den einzelnen Kanalen 22, 23, 24, welche den in 
Fig. 6 gezeigten Beleuchtungseinheiten 6, 7 und 
8 entsprechen, gemessenen Werte eine erfin- 
dungsgemaB lumineszierende Substanz sicher 
identifizierbar isL Selbstverstandlich kann bei 
entsprechend hohen Anspruch en an die Identifi- 
zierung einer erfindungsgemaBen Substanz die 
Anzah! der Kanale beliebig erhoht und dabei de- 
ren spektrale Breite nahezu beliebig vermindert 
werden. 

Auf diese Weise kann man auch sehr hohe 
Anspruche an die Echtheitsprufung erf ullen. 



Patentanspruche 

1. Wertpapier mit Echtheitsmerkmalen in Form 
von lumineszierenden Substanzen, bestehend 
aus einem Luminophor und einem oder mehre- 
ren absorbierenden Substanzen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Absorptionsspektrum der 
absorbierenden Substanzen das Anregungs- 
und/oder das Emissionsspektrum des Lumino- 
phors teil weise uberdeckt und damit in charakte- 
ristischer, meBbarer Art und Weise dampft. 

2. Wertpapier nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der absorbierende Stoff ein 
Farbstoff oderein Pigment ist. 

3. Wertpapier nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der absorbierende Stoff ein 
IR- oder ein U V- Absorber ist. 

4. Wertpapier nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der absorbierende Stoff eine 
Mischung aus einem Farbstoff oder Pigment mit 
einem IRr oder UV-Absorber ist. 

5. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der absorbie- 
rende Stoff zumindest in den Teilbereichen des 
sichtbaren Spektrums absorbiert, in denen der 
Luminophor emittiert. 

6. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB der absorbie- 
rende Stoff im wesentlichen im gesamten sicht- 
baren Spektralbereich und im nahen IR- absor- 
biert. 

7. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daB der absorbie- 
rende Stoff in jenen Spektralbereichen, in denen 
der Luminophor auBerhalb des sichtbaren Spek- 



tralbereichs emittiert, optisch transparent ist. 

8. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB der Luminophor 
auch oder nur im unstchtbaren Bereich des op- 

5 tischen Spektrums emittiert. 

9. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB der Luminophor 
auch oder nur im IR-Bereich des optischen Spek- 
trums emittiert. 

10 10. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Lumino- 
phor auch oder nur im nichtsichtbaren Bereich 
des optischen Spektrums anregbar ist. 

11. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
15 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Lumi- 
nophor ein breitbandiges Emissionsspektrum 
besitzt. 

12. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB der Lumi- 

20 nophor ein Laserfarbstoff ist. 

13. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der Lumi- 
nophor ein schmalbandiges Emissionsspektrum 
besitzt. 

25 ' 14. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet daB der 
Luminophor ein Seltenerdmetail-Luminophor ist. 

15. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die lumi- 

30 neszierende Substanz eine Mischung aus dem 
Luminophor und dem absorbierenden Stoff ist. 

16. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die lumi- 
neszierende Substanz aus einem mit dem absor- 
bs bierenden Stoff ummantelten Luminophor be- 

steht. 

17. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die lumi- 
neszierende Substanz aus einer mit dem absor- 

40 bierenden Stoff beschichteten Luminophor : 
' schicht besteht. 

18. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der absor- 
bierende Stoff einen Randbereich des Anre- 

45 gungs- und/oder Emissionsspektrums des Lurrii- 
nophors durch Absorption auf vernachlassigbar 
kleine Werte dampft 

19. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der absor- 

50 bierende Stoff einen schmalen Bereich des An- 
regungs- und/oder Emissionsspektrums des Lu- 
minophors durch Absorption auf vernachlassig- 
bar kleine Werte dampft. 

20. Wertpapier nach einem der Anspruche 1 
55 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB der absor- 
bierende Stoff einzelne Anregungs- und/oder 
Emissionslinien des Luminophors durch Absorp- 
tion auf vernachlassigbar kleine Werte dampft. 

21. Verfahren zur Herstellung eines Wertpa- 
60 piers nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die lumineszierende 
Substanz dem Wertpapier bereits bei der Papier- 
preparation zugesetzt wird. 

22. Verfahren zur Herstellung eines Wertpa- 
65 piers nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 
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durch gekennzeichnet, daft die lumineszierende 
Substanz einer Druckfarbe zugesetzt wird. 

23. Verfahren zur Herstellung eines Wertpa- 
piers nach einem der Anspruche 1 bis 20. da- 
durch gekennzeichnet, daS die lumineszierende 5 
Substanz durch einen BeschichtungsprozeB auf- 
getragen wird. 

24. Verfahren zur Herstellung eines Wertpa- 
piers nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die lumineszierende 10 
Substanz durch entsprechend praparierte Me- 
lierfasern bei der Papierherstellung zugefuhrt 
wird. 

25. Verfahren zur Herstellung eines Wertpa- 
piers nach einem der Anspruche 1 bis 20, da- 15 
durch gekennzeichnet, daft die lumineszierende 
Substanz durch einen entsprechend praparter- 

ten Sicherheitsfaden bei der Papierherstellung 
zugefuhrt wird. 

26. Prufverfahren zur Echtheitsprufung eines 20 
Wertpapiers nach einem der Anspruche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Emissions- 
spektrum und/oder das Anregungsspektrum der 
lumineszierenden Substanz auf mehrere Kanale 
aufgeteilt gemessen wird, wobet die Anzahl und 25 
die spektrale Breite der einzelnen Kanale so ge- 
wahlt ist, daS der charakteristische Teil des 
Spektrums mit ausreichender Sicherheit erkannt 
werden kann. 

27. Prufverfahren zur Echtheitsprufung eines 30 
Wertpapiers nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, da& das Emissionsspektrum und/ 
oder das Anregungsspektrum der lumineszieren- 
den Substanz auf drei Kanale aufgeteilt gemes- 
sen wird, wobei der mittlere Kanal gerade den 35 
charakteristischen Teii des Emissionsspektrums 
uberdeckt und die beiden anderen Kanale die 
daran angrenzenden kurz- bzw. langwelligen 
Spektralbereiche in ausreichender Breite uber- 
decken. 40 

28. Prufvorrichtung zur Durchfuhrung des Pruf- 
verfahrens nach Anspruche 26 und 27, dadurch 
gekennzeichnet, daS sie im Detektorteil bzw. im 
Beleuchtungsteil Interferenzfilter (10 bzw. 110) 
enthalt, durch welche das Emissionsspektrum 45 
bzw. das Anregungsspektrum in mehrere Kanale 
aufgeteilt wird. 



Claims 50 

1. A security paper with authenticity features 
in the form of luminescent substances, compris- 
ing a luminophore and one or more absorbing 
substances, characterized in that the absorption 55 
spectrum of the absorbing substances partially 
overlaps the excitation and/or the emission 
spectrum of the luminophore, thus damping it in 

a characteristic, measurable manner. 

2. A security paper as in claim 1, characterized 60 
in that the absorbing substance is a dye or a 
pigment. 

3. A security paper as in claim 1, characterized 
in that the absorbing substance is an IR or a UV 
absorber. 55 



4. A security paper as in claim 1 , characterized 
in that the absorbing substance is a mixture of a 
dye or pigment with an IR or a U V absorber. 

5. A security paper as in any of claims 1 to 4, 
characterized in that the absorbing substance 
absorbs at least in those regions of the visible 
spectrum in which the luminophore emits. 

6. A security paper as in any of claims 1 to 4, 
characterized in that the absorbing substance 
absorbs essentially in the whole visibfe spectral 
range and in the very near IR. 

7. A security paper as in any of claims 1 to 6, 
characterized in that the absorbing substance is 
optically transparent in those spectral regions in 
which the luminophore emits outside the visible 
spectral range. 

8. A security paper as in any of claims 1 to 7, 
characterized in that the luminophore also or on- 
ly emits in the invisible region of the optical 
spectrum. 

9. A security paper as in any of claims 1 to 8, 
characterized in that the luminophore also or on- 
ly emits in the IR region of the optical spectrum. 

10. A security paper as in any of claims 1 to 9, 
characterized in that the luminophore can be ex- 
cited also or only in the non-visible region of the 
optical spectrum. 

1 1 . A security paper as in any of claims 1 to 1 0, 
characterized in that the luminophore has a wide 
band emission spectrum. 

12. A security paper as in any of claims 1 to 1 1 , 
characterized in that the luminophore is a laser 
dye. 

13. A security paper as in any of claims 1 to 10, 
characterized in that the luminophore has a nar- 
row band emission spectrum. 

14. A security paper as in any of claims 1 to 10 
or 11, characterized in that the luminophore is a 
rare earth metal luminophore. 

15. A security paper as in any of claims 1 to 14, 
characterized in that the luminescent substance 
is a mixture of the luminophore and the absorb- 
ing substance. 

16. A security paper as in any of claims 1 to 13, 
characterized in that the luminescent substance 
sonsists of a luminophore coated with the ab- 
sorbing substance. 

17. A security paper as in any of claims 1 to 13, 
characterized in that the luminescent substance 
consists of a luminophore layer coated with the 
absorbing substance. 

18. A security paper as in any of claims 1 to 17, 
characterized in that the absorbing substance 
damps an edge region of the excitation and/or 
emission spectrum of the luminophore by ab- 
sorption to negligibly small values. 

19. A security paper as in any of claims 1 to 16, 
characterized in that the absorbing substance 
damps a narrow region of the excitation and/or 
emission spectrum of the luminophore by ab- 
sorption to negligibly small values. 

20. A security paper as in any of claims 1 to 16, 
characterized in that the absorbing substance 
damps individual excitation and/or emission 
lines of the luminophore by absorption to negli- 
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gibty small values. 

21. A process for manufacturing a security pa- 
per as in any of claims 1 to 20, characterized in 
that the luminescent substance is already added 
to the security paper during the preparation of 
the paper. 

22. A process for manufacturing a security pa- 
per as in any of claims 1 to 20, characterized in 
that the luminescent substance is added to a 
printing ink. 

23. A process for manufacturing a security pa- 
per as in any of claims 1 to 20, characterized in 
that the luminescent substance is applied by a 
coating process. 

24. A process for manufacturing a security pa- 
per as in any of claims 1 to 20, characterized in 
that the luminescent substance is added during 
the production of the paper by means of approp- 
riately prepared mottling fibers. 

25. A process for manufacturing a security pa- 
per as in any of claims 1 to 20, characterized in 
that the luminescent substance is added during 
the production of the paper by means of an ap- 
propriately prepared security thread. 

26. A testing process for testing the authentici- 
ty of a security paper as in any of claims 1 to 25, 
characterized in that the emission spectrum and/ 
or the excitation spectrum of the luminescent 
substance is measured split up into several chan- 
nels, the number and the spectral width of the 
various channels being selected in such a way 
that the characteristic portion of the spectrum 
can be detected with sufficient certainty. 

27. A testing process for testing the authentici- 
ty Of a security paper as in claim 26, character- 
ized in that the emission spectrum and/or the 
excitation spectrum of the luminescent sub- 
stance is measured split up into three channels, 
the central channel directly covering the charac- 
teristic portion of the emission spectrum and the 
two other channels covering the adjacent short 
and long wave spectral regions, respectively, to 
a sufficient width. 

28. A testing device for carrying out the testing 
process as in claims 26 and 27, characterized in 
that it contains in the detector portion or in the 
illumination portion interference filters (10 or 
1 10) by means of which the emission spectrum or 
the excitation spectrum is split up into several 
channels. 



Revendications 

1. Papier valeur avec caracteristiques 
d'authenticite sous forme de substances lumi- 
nescentes, se composant d'un luminophore et 
d'une ou plusieurs substances absorbantes, ca- 
racterise en ce que le spectre d'absorption des 
substances absorbantes recouvre partiellement, 
et amortit ainsi, suivant un mode et une maniere 
mesurabies caracteristiques, le spectre d' excita- 
tion et/ou celui d'emission du luminophore. 

2. Papier valeur selon la revendication 1, ca- 
racterise en ce que la matiere absorbante est un 



colorant ou un pigment. 

3. Papier valeur selon la revendication 1, ca- 
racterise en ce que la matiere absorbante est un 
agent d'absorption des rayonnements infra- 

5 rouges ou ultraviolettes. 

4. Papier valeur selon la revendication 1; ca- 
racterise en ce que la matiere absorbante est un 
melange d'un colorant ou d'un pigment avec un 
agent d'absorbtion des rayonnements infra- 

10 rouges ou ultraviolettes. 

5. Papier valeur selon une des revendications 1 
a 4, caracterise en ce que la matiere absorbante 
au moins absorbe les domaines partiels du spec- 
tre visible dans lesquelles le luminophore emet. 

15 6. Papier valeur selon une des revendications 1 
a 4, caracterise en ce que la matiere absorbante 
absorbe pratiquement la totalite du domaine 
spectral visible et I'infrarouge proche. 

7. Papier valeur selon une des revendications 1 
20 a 6, caracterise en ce que la matiere absorbante 

est optiquement transparente dans les domaines 
spectraux ou le luminophore emet en dehors du 
domaine spectral visible. 

8. Papier valeur selon une des revendications 1 
25 a 7, caracterise en ce que le luminophore emet 

egalement ou seulement dans le domaine invisi- 
ble du spectre optique. 

9. Papier valeur selon une des revendications 1 
a 8, caracterise en ce que le luminophore emet 

30 egalement ou seulement dans le domaine infra- 
rouge du spectre optique. 

10. Papier valeur selon une des revendica- 
tions 1 a 9, caracterise en ce que le luminophore 
peut etre excite egalement ou seulement dans le 

35 domaine non visible du spectre optique. 

11. Papier valeur selon une des revendica- 
tions 1 a 10, caracterise en ce que le luminophore 
a un spectre d'emission a large bande. 

12. Papier valeur selon une des- revendica- 
40 tions 1 a 1 1 , caracterise en ce que le luminophore 

est un colorant laser. 

13. Papier valeur selon une des revendica- 
tions 1 a 10, caracterise en ce que le luminophore 
a un spectre d'emission a bande etrotte. 

45 14. Papier valeur selon une des revendica- 
tions 1 a 10 ou 11, caracterise en ce que le lumi- 
nophore est un luminophore forme de metal de 
terres rares. 

15. Papier valeur selon une des revendica- 
50 tions 1 a 14, caracterise en ce que la substance 

luminescente est un melange du luminophore et 
de la matiere absorbante. 

16. Papier valeur selon une des revendica- 
tions 1 a 13, caracterise en ce que la substance 

55 luminescente se compose d'un luminophore en- 
veloppe de la matiere absorbante. 

17. Papier valeur selon une des revendica- 
tions 1 a 13. caracterise en ce que la substance 
luminescente se compose d'une couche de lumi- 

60 nophore que est revetue de la matiere absor- 
bante. 

18. Papier valeur selon une des revendica- 
tions 1 a 17, caracterise en ce que la matiere 
absorbante amortit un domaine marginal du 

65 spectre d'excitation et /ou d'emission du lumino- 
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phore par absorption jusqu'a des valeurs petites 
et negligeables. 

19. Papier valeur selon une des revendica- 
tions 1 a 16, caracterise en ce que la matiere 
absorbante amortit un domaine etroit du spectre 5 
d'excitation et/ou d'emission du luminophore 

par absorption jusqu'a des valeurs petites et ne- 
gligeables. 

20. Papier valeur selon une des revendica- 
tions 1 a 16, caracterise en ce que la matiere 10 
absorbante amortit differentes raies d'excitation 
et/ou d'emission du luminophore par absorption 
jusqu'a des valeurs petites et negligeables. 

21. Procede de fabrication d'un papier valeur 
selon une des revendications 1 a 20, caracterise 75 
en ce que la substance luminescente est ajoutee 

au papier valeur deja lors de la preparation du 
papier. 

22. Procede de fabrication d'un papier valeur 
selon une des revendications 1 a 20, caracterise 20 
en ce que la substance luminescente est ajoutee 

a un colorant. 

23. Procede de fabrication d'un papier valeur 
selori une des revendications 1 a 20, caracterise 

en ce que la substance luminescente est depo- 25 
see par un processus de revetement. 

24. Procede de fabrication d'un papier valeur 
selon une des revendications 1 a 20, caracterise 
en ce que la substance luminescente est intro- 
duce sous la forme de fibres melangees prepa- 30 
rees en correspondance lors de la fabrication du 
papier. 

25. Procede de fabrication d'un papier valeur 
selon une des revendications 1 a 20, caracterise 

en ce que la substance luminescente est intro- 35 
duite au moyen d'un fil de securite prepare en 
correspondance lors de la fabrication du papier. 

26. Procede de controle pour controler 
I'authenticite d'un papier valeur selon une des 
revendications 1 a 25, caracterise en ce que le 40 
spectre d'emission et/ou le spectre d'excitation 

de la substance luminescente est mesure sous 
une forme de visee en plusieurs canaux, le nom- 
bre et la largeur spectrale des differents canaux 
etant selectionnes de maniere que la partie ca- 45 
racteristique du spectre puisse etre detectee 
avec une securite suffisante. 

27. Procede de controle pour controler 
I'authenticite d'un papier valeur selon la revendi- 
cation 26, caracterise en ce que le spectre 50 
d'emission et/ou le spectre d'excitation de la 
substance luminescente est mesure apres divi- 
sion en trois canaux, le canal central recouvrant 
precise me nt la partie ca racteristique du spectre 
d'emission et les deux autres canaux recouvrant 55 
sur une largeur suffisante tes domaines spec- 
traux adjacents a ondes courtes ou tongues. 

28. Dispositif de controle pour fa mise en 
oeuvre du procede de controle selon les revendi- 
cations 26 et 27, caracterise en ce qu'il contient 60 
dans une partie-detection et dans une partie- 
eclairement des filtres d 'interference (10 ou 110) 

par lesquels le spectre d'emission ou le spectre 
d'excitation est divise en plusieurs canaux. 
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